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Qptisches Instruments insbesondere End oskop, 
mit Wechselkopf 

Die Erfindung betrifft ein optisches Instrument, insbesondere 
Endoskop, mit einem Schaft und mit einem Wechselkopf, der mit 
dem distalen Ende des Schafts an einer Ankoppelstelle losbar 
verbunden ist, weiterhin mit einem ersten Ubertragungssystem 
zum iibertragen von Beleuchtungsleistung nach distal und mit ei- 
nem zweiten Ubertragungssystem zum Ubertragen von Bildinforma- 
tion nach proximal, wobei das erste Ubertragungssystem und das 
zweite Ubertragungssystem durch die Ankoppelstelle hindurchge- 
hen . 

Ein derartiges optisches Instrument, insbesondere Endoskop, ist 
durch seine Verwendung allgemein bekannt, wobei bei bekannten 
Instrumenten die Wechselkopfe Wechselob jektive oder Vorsatzlin- 
sen sind, ohne daI3 die Erfindung hierauf beschrankt ist. 
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Obwohl die vorliegende Erfindung am Beispiel eines Endoskops 
beschrieben wird, ist die Erfindung nicht auf ein Endoskop be- 
schrankt, sondern laBt sich allgemein bei optischen Instrumen- 
ten Oder Geraten einsetzen. 

Endoskope werden einerseits zu medizinischen Zwecken und ande- 
rerseits zu technischen Zwecken verwendet. In der Medizin wer- 
den Endoskope in der minima 1-invasiven Chirurgie zur Sichtkon- 
trolle von operativen Eingriffen verwendet. Auf technischem Ge- 
biet werden Endoskope zur Untersuchung von schwer zuganglichen 
Hohlraumen, insbesondere zur Untersuchung von Arbeit sprozessen 
in Motoren, Turbinen und in Reaktionskammern, auch wahrend de- 
ren Betriebs, eingesetzt, 

Ferner sind unter den Endoskopen solche bekannt, deren Schaft 
Starr ist, und solche, deren Schaft flexibel ist, wobei Endo- 
skope mit einem flexiblen Schaft sich durch gewundene Gange an 
den Einsatzort einfiihren lassen und auBerdem mittels eines Ab- 
lenkungsmechanismus verschiedene Blickrichtungen ermoglichen. 

iiblicherweise sind Endoskope mit einem ersten Ubertragungssy- 
stem zum Ubertragen von Beleuchtungsleistung nach distal und 
mit einem zweiten Ubertragungssystem zum Ubertragen von Bildin- 
formation nach proximal ausgestattet . Als erstes Ubertragungs- 
system zum Ubertragen von Beleuchtungsleistung werden gewohn- 
lich ungeordnete Faserbundel, d.h. Lichtleiter, verwendet. Im 
Sinne der vorliegenden Erfindung wird jedoch unter Beleuch- 
tungsleistung auch elektrische Leistung als Speisung einer 
Lichtquelle am oder im Endoskop verstanden. Das Ubertragungssy- 
stem zum Ubertragen von Bildinf ormation besteht bei Endoskopen 
entweder aus Linsen, aus geordneten Bundeln von Lichtleitfar 
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sern, d.h. sog. Bildleitern, aus elektrischen Leitungen, die 
von einem distal angeordneten Bildauf nehmer erzeugte elektri- 
sche Signale nach proximal leiten, aus Lichtwellen- 
Datenleitungen oder aus Ferniibertragungen durch zeitlich modu- 
lierte Funkwellen oder zeitlich moduliertes Licht. 

Am distalen Ende des Schafts des Endoskops ist ublicherweise 
bei bekannten Endoskopen auch eine Abbildungsoptik vorhanden, 
die den zu beobachtenden Raum auf den Beginn der Ubertragungs- 
strecke, z.B. auf ein Faserbiindel, abbildet. 

Die verwendete Abbildungsoptik, die nicht auswechselbar ist, 
legt die Blickrichtung und das Gesichtsfeld fest. Um ein beste- 
hendes Endoskop hinsichtlich Blickrichtung, Gesichtsfeld und 
Arbeitsabstand vielseitiger zu gestalten, werden derzeit Endo- 
skope mit Wechselkopfen in Form von Wechselobjektiven angebo- 
ten, wobei durch die Wahl eines entsprechenden Wechselob jektivs 
die Blickrichtung, das Gesichtsfeld und der Arbeitsabstand ver- 
andert werden konnen. Auf diese Weise konnen die Einsatzmog- 
lichkeiten des nicht selten sehr teuren Endoskops durch das Be- 
reithalten verschiedener Wechselob jektive erweitert werden. 

Die Wechselobjektive der bekannten Endoskope sind keine eigen- 
standigen Optiken, sondern nur als Vorsatzlinsen mit Tele- oder 
Weitwinkelcharakter, wie sie von der Fotografie her bekannt 
sind, ausgebildet. Die Wechselobjektive der bekannten Endoskope 
enthalten bspw. auch Umlenkungsoptiken, um von einer Geradeaus- 
blickrichtung ohne Wechselob jektiv in eine Seitblickrichtung 
bei angekoppeltem Wechselob jektiv umschalten zu konnen. Bei 
wechselobjektiven der bekannten Endoskope sind zusatzlich zu 
dem Abbildungsoptiken ggf. noch Lichtleiter und optische Ele.- 
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mente fiir die Beleuchtung enthalten, die' das Beleuchtungslicht 
dem Gesichtsfeld anpassen. 

Urn an der Ankoppelstelle den Ubertritt von Beleuchtungslicht in 
die Beobachtungsoptik zu vermeiden, wurde bei den bekannten En- 
doskopen meist eine treppenartige raumliche Abstufung an der 
Ankoppelstelle zwischen LichtUbertragungssystem und Bilduber- 
tragungssystem vorgesehen. 

Ein erhebliches Problem bei Endoskopen, die mit Wechselob jekti- 
ven ausgestattet sind, ist die Gefahr eines unbemerkten Ver- 
lusts des Wechselob jektives, wenn sich dieses vom distalen Ende 
des Schafts des Endoskops unerwunscht lockert. Sowohl bei Endo- 
skopen fur medizinische Zwecke als auch bei Endoskopen fiir 
technische Zwecke ist ein unbemerkter Verlust des Wechselob jek- 
tivs im Beobachtungsgebiet, d.h. bei medizinischen Endoskopen 
im menschlichen oder tierischen Korper, und bei technischen En- 
doskopen, bspw. bei einem Einsatz des Endoskops in der Flug- 
zeugwartung bei der Triebwerksuntersuchung, unter Umstanden mit 
verheerenden Folgen verbunden. 

Bei den bekannten Endoskopen sind zur Losung dieses Problems 
verschiedene Verliersicherungen wie Ba jonettverschliisse , unter- 
teilte Gewinde, unterteilte Links-Rechtsgewinde und Gewinde- 
Bajonett-Kombinationen entwickelt worden. 

Abgesehen davon, daJ3 solche Verliersicherungen wegen der gerin- 
gen Abmessungen der Wechselobjektive bei Endoskopen das Montie- 
ren der Wechselobjektive an den Schaft des Endoskops schwierig 
gestalten, losen derartige Verliersicherungen das Problem des 
unbemerkten Verlustes nicht vollstandig, da es beim Versagen 
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der Verliersicherungen dennoch zu einer unbemerkten Ablosung 
des Wechselobjektivs vom Schaft des Endoskops kommen kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein optisches 
instrument, insbesondere Endoskop, der eingangs genannten Art 
dahingehend weiterzubilden, daB die Gefahr eines unbemerkten 
Verlustes des Wechselkopfs vermieden wird. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe hinsichtlich des eingangs 
genannten optischen Instruments dadurch gelost, dafi der Wech- 
selkopf und/oder die Ankoppelstelle derart ausgebildet ist, daB 
bei einer Lockerung des Wechselkopfs eine qualitativ wahrnehm- 
bar veranderte Bildinf ormation ubertragen wird. 

Die erfindungsgemaBe Losung beruht auf dem Prinzip, dem Benut- 
zer bereits eine Lockerung des Wechselkopfs, die zu einem voll- 
standigen Ablosen vom Schaft des Endoskops fuhren kann, dadurch 
anzuzeigen, daJ3 sich das beobachtete Bild bei einer Lockerung 
des Wechselkopfes qualitativ wahrnehmbar verandert. Eine solche 
Veranderung des beobachteten Bilds kann sich darin auBern, daB 
das Bild heller und kontrastschwacher , dunkler, schlechter bzw. 
unscharfer wird oder gar verschwindet . Die Art und Weise, wie 
sich die ubertragene Bildin format ion bei einer Lockerung des 
wechselkopfes andert, hangt davon ab, auf welchem Prinzip die 
iibertragung der Beleuchtungsleistung und/oder die Ubertragung 
der Bildinf ormation basiert, wie sich aus der nachf olgenden Be- 
schreibung von bevorzugten Ausgestaltungen der Erfindungen er- 
gibt. Die erfindungsgemaBen Losungen losen sich somit von dem 
Konzept, lediglich eine Verliersicherung an der Ankoppelstelle 
zwischen dem Wechselkopf und dem Schaft des Endoskops vorzuse- 
hen. Bei den bekannten Endoskopen kann eine Lockerung des Wech.- 
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selkopfs vom Schaft des Endoskops dagegen nicht aufgrund der 
ubertragenen Bildinf ormation bemerkt warden, da die Wechselkop- 
fe der bekannten Endoskope lediglich als Vorsatzlinsen ausge- 
bildet sind. Bei den bekannten Endoskopen bleibt namlich die 
Bildscharfe und der Kontrast bei sich lockerndem oder abgefal- 
lenem Wechselobjektiv erhalten, es andert sich nur leicht das 
Gesichtsfeld, was kaum wahrnehmbar ist, wenn man nicht aus- 
schlieBlich darauf achtet. Bei unerwartetem Losen bleibt die 
Anderung des Gesichtsfeldes unbemerkt, da sie die Arbeit nicht 
beeinf luJ3t . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung umfaBt das erste Ubertra- 
gungssystem einen Lichtleiter, der sich durch den Schaft und 
durch den Wechselkopf erstreckt und an der Ankoppelstelle un- 
terbrochen ist, und weisen das distale Ende des Schafts und der 
wechselkopf an der Ankoppelstelle jeweils eine ebene, vorzugs- 
weise polierte Flache auf. 

Bei dieser bevorzugten Ausgestaltung macht sich die Lockerung 
des Wechselkopfes durch eine Aufhellung und damit einhergehende 
Trubung (Kontrastschwachung) der ubertragenen Bildinf ormation 
bemerkbar, wenn das zweite Ubertragungs system zum Ubertragen 
der Bildinformation ein Bildleitersystem auf der Basis von Fa- 
sern oder Linsen basiert. Wahrend bei bestehenden Wechselkopf en 
in Form von Wechselob jektiven eine treppenartige Abgrenzung der 
eng zusammenliegenden Lichtiibertragungs- und Bildubertragungs- 
systeme zur gegenseitigen Trennung vorliegt, wurde herausgefun- 
den, daJ3 ebene polierte Grenzflachen durch Beugung und Absorp- 
tion eine gewisse kleine Spaltbreite (ungleich Null) unter ei- 
ner kritischen Spaltbreite zulassen, ohne daJ3 eine Bildver- 
schlechterung eintritt. Die Herstellungstoleranzen erlauben es,. 
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bei f estgezogener Verbindung zwischen dem Wechselkopf und dem 
distalen Ende des Schafts die Spaltbreite unter dieser kriti- 
schen Spaltbreite zu halten. Erst bei einer Lockerung des Wech- 
selkopfes, d.h. bei sich vergroBerndem Spaltabstand, wenn die 
kritische Spaltbreite uberschritten wird, tritt dieser Effekt 
der Bildbeeintrachtigung auf . Koitunt es dann zu einer Lockerung 
des Wechselkopf s, wird aufgrund dieser MaBnahme wegen der 
SpaltvergroBerung zwischen Wechselkopf und Schaft Beleuchtungs- 
licht in das Bildubertragungssystem reflektiert, wodurch der 
Benutzer durch die Bildtrubung eine Lockerung des Wechselkopfs 
erfahrt und gewarnt wird. Ein weiterer Vorteil dieser MaBnahme 
besteht darin, daB durch die passende Auflage zwischen dem 
Wechselkopf und dem Schaft zusatzlich der Innenraum gegen Ein- 
treten von Flussigkeiten und Stauben abgedichtet ist. Des wei- 
teren laJ3t sich die flache Auf lagef ISche zwischen Wechselkopf 
und Schaft einfacher herstellen als die bei herkommlichen Endo- 
skopen vorgesehene treppenartig abgestufte Auflage zwischen dem 
Wechselkopf und dem Schaft. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist das zweite 
Ubertragungssystem eine Abbildungsoptik auf, wobei die Abbil- 
dungsoptik vollstandig im Wechselkopf angeordnet ist. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB bereits eine geringfugige 
Lockerung des Wechselkopfs, bspw. eine geringfugige Beabstan- 
dung Oder Verkippung dazu fuhrt, daB sich das Bild durch 
Defokussierung deutlich erkennbar verschlechtert . Bei einem 
vollstandigen Verlust des Wechselkopfs wird sogar kein Bild 
mehr ubertragen. Wesentlich ist jedoch, daB der Benutzer be- 
reits durch die Verschlechterung des Bildes bei einer Lockerung 
des wechselkopfs vor einem Verlust des Wechselkopfs gewarnt 
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wird, so daJ3 er das Endoskop vor einem Verlust des Wechselkopfs 
aus dem Beobachtungsraum rechtzeitig zuriickziehen kann . Im 
Schaft des Endoskops sind bei dieser erf indungsgemaBen Ausge- 
staltung demnach keine optisch abbildenden Elemente vorhanden, 
so dai3 das Endoskop ohne Wechselkopf nicht benutzt warden kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist das zweite 
tibertragungssystem eine Abbildungsoptik auf, wobei die Abbil- 
dungsoptik teilweise im Wechselkopf und teilweise im Schaft an- 
geordnet ist, derart, daR eine Lockerung des Wechselkopfs zu 
der wahrnehmbar veranderten ubertragenen Bildinf ormation fuhrt. 

Auch bei dieser Ausgestaltung, bei dem das zweite Ubertragungs- 
system ein optisches System darstellt, wird eine Lockerung des 
Wechselkopfes dem Benutzer durch eine Verschlechterung des Bil- 
des, d.h. durch ein verschwommenes Bild, angezeigt. Bei einem 
Verlust des Wechselkopfes kann das Bild dann wieder vollstandig 
verschwinden. Der Vorteil der teilweisen Aufteilung der Abbil- 
dungsoptik auf den Wechselkopf und auf den Schaft hat den Vor- 
teil, dai3 der Wechselkopf vereinfacht und mit geringeren Kosten 
realisiert werden kann, was insgesamt zu einer Kostenreduzie- 
rung des optischen Instruments fuhrt, da ein Teil der Abbil- 
dungsoptik nur einmal vorgesehen werden muJ3, namlich im Schaft 
des Instruments. 

Dabei ist es bevorzugt, wenn der im Schaft angeordnete Teil der 
Abbildungsoptik auswechselbar ist. 

Diese Mai3nahme hat den Vorteil, daB das Endoskop bei Bedarf auf 
eine neue zukunftige Wechselkopf -Palette umgeriistet werden 
kann. 
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Die zuvor genannten Ausgestaltungen , bei denen das zweite Uber- 
tragungssystem eine Abbildungsoptik aufweist^ sind bevorzugt 
auch bei solchen optischen Instrumenten verwendbar, bei denen 
das zweite Ubertragungssystem auBerdem einen elektronischen 
Bildauf nehmer aufweist, der im Schaft des Instruments angeord- 
net ist. Bei einer Lockerung des Wechselkopf es kommt es zu ei- 
ner Storung der Abbildung eines Objekts auf den Bildauf nehmer , 
so daR auch in diesem Fall ein verschlechtertes Bild bemerkt 
wird, sobald sich der Wechselkopf lockert. Auch kann die Abbil- 
dungsoptik bei einer solchen Ausgestaltung wiederum teilweise 
im Wechselkopf und teilweise im Schaft vor dem Bildauf nehmer 
angeordnet sein. 

Die Erfindung laiit sich, wie in einer weiteren bevorzugten Aus- 
gestaltung vorgesehen ist, auf vorteilhafte Weise auch dann 
einsetzen, wenn das zweite Ubertragungssystem einen Bildauf neh- 
mer, der im Wechselkopf angeordnet ist, und eine elektrische 
Signalleitung vom Videobildsensor nach proximal aufweist, wobei 
dann die Ankoppelstelle so ausgebildet ist, dai3 bei einer Lok- 
kerung des Wechselkopfs die Signalleitung nach proximal unter- 
brochen ist. 

Bei einer solchen Ausgestaltung wird die Bildinf ormation ausge- 
hend vom elektronischen Bildauf nehmer durch elektrische Signale 
ubertragen, in welche die vom Bildauf nehmer empfangenen opti- 
schen Signale zuvor umgewandelt wurden. Die Ankoppelstelle kann 
beispielsweise mit einem oder mehreren Kontakten ausgebildet 
sein, derart, dai3 bei einer Lockerung des Wechselkopfs zumin- 
dest ein Kontakt geoffnet und dadurch die ubertragene Bildin- 
f ormation verandert wird, beispielsweise ein Teilbereich des 
Bildes Oder das ganze Bild verschwindet . 
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist das erste 
Ubertragungssystem eine Lichtquelle und eine elektrische Ener- 
gieleitung von proximal zur Lichtquelle auf, wobei die Licht- 
quelle im Wechselkopf angeordnet ist, und ist die Ankoppelstel- 
le so ausgebildet, daB die Signalleitung bei einer Lockerung 
des Wechselkopf s nach distal unterbrochen ist. 

Bei dieser Ausgestaltung basiert das erste Ubertragungssystem 
ahnlich wie bei der zuvor genannten Ausgestaltung ebenfalls auf 
-J einer elektrischen Energieiibertragung, wobei die Lichtquelle 
dann im Wechselkopf, beispielsweise in Form einer LED, angeord- 
net ist. Bei einer Lockerung des Wechselkopf es tritt wiederum 
eine Unterbrechung der elektrischen Energieleitung auf, indem 
beispielsweise im Bereich der Ankoppelstelle entsprechende Kon- 
takte zwischen dem Wechselkopf und dem distalen Ende des 
Schafts vorgesehen sind. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist der Wechselkopf 
mit dem distalen Ende des Schafts an der Ankoppelstelle mittels 
zumindest eines Positionierstif ts , der in eine entsprechende 
Bohrung eingreift, verbunden . 

Hierbei ist von Vorteil, daB die Wechselkopf e beim Ankoppeln an 
den Schaft genau positioniert werden konnen, damit Bildscharfe 
und Bildausrichtung stimmen. Es kann ein unrunder Positionier- 
stif t mit einer entsprechend komplementaren Bohrung ausreichen, 
um diesen Zweck zu erfullen. Bevorzugt sind jedoch zumindest 
zwei Positionierstif te, wodurch der Wechselkopf noch genauer 
zentriert und auBerdem exakt verdrehgesichert werden kann. Au- 
Berdem eroffnen die Positionierstif te die zusatzliche Moglich- 
keit, fur eine elektrische Signal- bzw. Energieubertragung ge- 
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nutzt 2u werden. Bei den bekannten Endoskopen wird eine Ver- 
drehsicherung des Wechselob jektivs durch eine Indexnute am Um- 
fang des Schafts bzw, des Wechselob jektivs erreicht, wobei die 
Zentrierung durch eine genaue Durchmesserpassung erreicht wird. 
Somit sind zur Positionierung des Wechselob jektivs bei den be- 
kannten Endoskopen zwei unabhangige Elemente erf orderlich, die 
jeweils mit der notigen Prazision eingearbeitet werden miissen. 
Dies ist jedoch aufwendig bei der Herstellung, da komplizierte 
Maschinen und Arbeitsprozesse erforderlich sind. . . . 

Die Ankopplung des Wechselkopfs an den Schaft des Endoskops 
mittels zumindest eines Positiox>ierstif ts wird auch ohne die 
Merkmale des Kennzeichens des Anspruchs 1 als eigenstandige Er~ 
f indung angesehen . 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist der zumindest 
eine Positionier stif t auswechselbar . 

Hierbei ist von Vorteil, daB bei einer Beschadigung, bspw. Ver- 
biegung des Positionierstif ts , nur dieser ausgetauscht werden 
muJ3, ohne daB der Wechselkopf als Ganzes unbrauchbar wird. Dem- 
gegeniiber besteht bei den bekannten Endoskopen, bei denen die 
Wechselob jektive mittels Nocken und Indexnuten verdrehgesichert 
sind, die Gefahr, daJ3 die Nocken beim Richten abbrechen und das 
Wechselob jektiv als Ganzes unbrauchbar wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung dient der zumindest 
eine Positionierstif t zur elektrischen Signal- Oder Energie- 
ubertragung. 
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Diese MaBnahme ist insbesondere bei einer Ausgestaltung des 
Bildubertragungssystems des erf indungsgemai3en Endoskops mit ei- 
nem optoelektronischen Bildauf nehmer ( Videobildsensor ) im Wech- 
selkopf von Vorteil, da mittels des zumindest einen Positio- 
nierstifts eine elektrische Signal- bzw, Energieiibertragung er- 
folgen kann, die dariiber hinaus leicht trennbar and zusammen- 
fugbar ist. 

Dementsprechend ist es, wenn der Wechselkopf einen optoelektro- 
nischen Bildauf nehmer (Videobildsensor) aufweist, gemaB einer 
weiteren Ausgestaltung bevorzugt, wenn die elektrische Si- 
gnalubertragung durch die Ankoppelstelle hindurch iiber den zu- 
mindest einen Positionierstif t erfolgt. 

Die Verbindung des Wechselkopfs mit dem Schaft des Endoskops 
uber den zumindest einen Positionierstif t und die Bohrung kann 
vorteilhaf terweise derart ausgebildet sein, daB bei einer Lok- 
kerung des Wechselkopfs die elektrische Signalubertragung durch 
die Ankoppelstelle hindurch unterbrochen ist. 

Diese MaJ3nahme stellt bei einer Ausgestaltung des Wechselkopfs 
mit einem optoelektronischen Bildauf nehmer eine vorteilhaft 
einfache Maj3nahme dar, bei einer Lockerung des Wechselkopfs die 
Bildiibertragung zu unterbrechen, so daB der Benutzer bei einer 
Lockerung des Wechselkopfs unmittelbar uber diesen Umstand in- 
formiert ist, bevor sich der Wechselkopf vollstandig vom Schaft 
des Endoskops ablost . Eine vergleichbare Wirkung wird aber auch 
erzielt, wenn die Positionierstif te nicht der Signalubertragung 
dienen, sondern diese uber Kontakte an der Ankoppelstelle er- 
folgt, wie zuvor beschrieben wurde . 
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In Verbindung mit der erf indungsgemai3en Ausgestaltung, daR der 
Benutzer iiber eine Lockerung des Wechselkopfs durch eine Ver- 
schlechterung des ubertragenen Bildes gewarnt ist, haben die 
zuvor erwahnten Positionierstif te den weiteren Vorteil, daJ3 die 
Positionierstifte die Verbindung zwischen dem Wechselkopf und 
dem Schaft noch auf rechterhalten konnen, wahrend bereits der 
Benutzer uber die Lockerung des Wechselkopfs gewarnt ist. Mit 
anderen Worten wird der Benutzer uber eine Lockerung und der 
Gefahr eines Abf aliens des Wechselkopfs bereits gewarnt, wah- 
rend der Wechselkopf mit dem Schaft des Endoskops uber die Po- 
sitionierstifte noch haltend in Verbindung steht. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist zwischen dem 
Wechselkopf und dem distalen Ende des Schafts zumindest ein 
elastisches Element angeordnet, das bei einer Lockerung des 
wechselkopfs diesen vom distalen Ende des Schafts beabstandet. 

Ein seiches elastisches Element zwischen Schaft und Wechsel- 
kopf, beispielsweise eine Feder oder ein Elastomer, bewirkt, 
dai3 bei sich lockerndem Wechselkopf stets ein vergroBerter Ab- 
stand und somit die herbeizuf uhrende Bildbeeintrachtigung ent- 
steht. Damit kann vorteilhaf terweise verhindert werden, daB 
sich moglicherweise die Uberwurfmutter zwischen dem Wechselkopf 
und dem distalen Ende des Schafts lockert, daJ3 dies aber durch 
den ggf. noch eng anliegenden Kontakt zwischen dem Wechselkopf 
und dem distalen Ende des Schafts nicht bemerkt werden kann. 

Dabei ist es weiterhin bevorzugt, wenn die Beabstandung auf we- 
niger als die Lange des zumindest einen Positionierstif ts be- 
grenzt ist. 
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Durch diese MaBnahme wird vorteilhaf terweise vermieden^ daJ3 das 
elastische Element bei einer Lockerung des Wechselob jektivs den 
Wechselkopf vollstandig von dem distalen Ende des Schafts ab- 
stoflt und der Wechselkopf dadurch verlorengeht . Die Begrenzung 
kann beispielsweise durch einen Anschlag oder dadurch reali^ 
siert werden, dafi das elastische Element im entspannten Zustand 
eine Langsausdehnung aufweist, die bezuglich des distalen Endes 
des Schafts geringer ist als die Lange des zumindest einen Po- 
sitionierstifts, so daB der Wechselkopf durch den Positionier- 
stift noch am Schaft gehalten ist. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachf olgenden Beschrei- 
bung und der beigefugten Zeichnung. 

Es versteht sich, dai3 die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Endoskop mit einem Wechselkopf in einer perspek- 
tivischen Gesamtdarstellung gemaJ3 einem ersten Aus- 
f uhrungsbeispiel ; 

Fig. 2a) 

und b) das Endoskop in Fig- 1 im Bereich der Ankoppelstelle 

zwischen dem Wechselkopf und dem distalen Ende des 
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Fig. 3 



Fig. 4 

Fig. 5 

Fig. 6a) 
und b) 



Fig. 7 



Schafts des Endoskops in einer getrennten Darstel- 
lung, wobei Fig. 2a) den Wechselkopf und Fig. 2b) 
das distale Ende des Schafts zeigt, 

einen Langsschnitt durch den Wechselkopf mit einer 
teilweisen Aufbrechung in einer gegeniiber Fig. 2a) 
verdrehten Stellung; 

einen Langsschnitt durch das distale • Ende des 
Schafts in Fig. 2b); 

eine Vorderansicht des distalen Endes des Schafts 
des Endoskops; 



den Wechselkopf und das distale Ende des Schafts im 
Langsschnitt, wobei Fig. 6a) einen Zustand zeigt, in 
deiti der Wechselkopf vom distalen Ende des Schafts 
des Endoskops gelockert ist, und Fig. 6b) einen Zu- 
stand, in dem der Wechselkopf fest mit dem distalen 
Ende des Schafts verbunden ist; und 

ein distales Ende eines optischen Instruments gemaJ3 
einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel mit einem Wech- 
selkopf in einer schematischen Seitenansicht in ei- 
nen Zustand, in dem der Wechselkopf vom distalen En- 
de des Schafts gelost ist. 



In Fig. 1 ist ein mit dem allgemeinen Bezugszeichen 10 versehe- 
nes optisches Instrument dargestellt. In dem gezeigten Ausf iih- 
rungsbeispiel ist das optische Instrument 10 ein Endoskop 12, 
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ohne da/3 die Erfindung auf ein solches Instrument beschrankt 
ist . 

Das Endoskop 12 weist einen langerstreckten Schaft 14 auf. Der 
Schaft 14 ist in dem hier gezeigten Ausf iihrungsbeispiel flexi- 
bel, derart, dai3 der Schaft 14 aui3er einem geraden auch einen 
gekriimmten Verlauf einnehmen kann, wie in Fig. 1 beispielhaft 
dargestellt ist. 

Das Endoskop 12 wird als technisches Endoskop bei der Inspekti- 
on von Maschinen, bspw. Flugzeugtriebwerken, verwendet. Das En- 
doskop 12 kann auch im Rahmen der minimal-invasiven Chirurgie 
zu Operationszwecken eingesetzt werden. 

Am proximalen Ende des Schafts 14 weist das Endoskop 12 ein 
Bedienteil 16 auf. Am proximalen Ende des Bedienteils 16 ist 
ein Okular 18 angeordnet, das Teil eines spater noch naher 
beschriebenen Ubertragungssystems des Endoskops 12 zum Ubertra- 
gen von Bildinf ormation darstellt. Durch das Okular 18 kann mit 
dem Auge direkt beobachtet werden, oder es kann an das Okular 
18 eine nicht dargestellte Kamera angeschlossen werden, wobei 
dann die Kamera an ein Bildwiedergabegerat , bspw. einen Moni- 
tor, angeschlossen wird, auf dem das mit dem Endoskop 12 beob- 
' achtete Gebiet visuell dargestellt wird. 

Das Endoskop 12 ist wie bei flexiblen Endoskopen iiblich mit ei- 
nem Ablenkmechanismus zum Ablenken eines distalen Endes 19 des 
Schafts 14 ausgestattet . Der Ablenkmechanismus umfaJ3t einen 
nicht naher dargestellten Mechanismus, der uber ein erstes 
Stellrad 20 und ein zweites Stellrad 22 am Bedienteil 16 beta- 
tigbar ist. 



Der Ablenkmechanismus arbeitet in zwei unabhangigen Ablenkrich- 
tungen, wobei das erste Stellrad 20 und das zweite Stellrad 22 
jeweils einer Ablenkrichtung zugeordnet sind. 

Am Endoskopgehause 16 ist ferner ein Lichtleitkabel 24 ange- 
schlossen, das mit einer nicht dargestellten externen Licht- 
quelle zum Zufuhren von Beleuchtungslicht in das Endoskop 12 
verbunden ist. 

Mit dam distalen Ende 19 des Schafts 14 ist ein Wechselkopf 26 
an einer Ankoppelstelle 30 losbar verbunden. 

In Fig. 2 bis 6 sind Einzelheiten des Wechselkopf s 26 und der 
Ankoppelstelle 30 dargestellt. 

Das Endoskop 12 weist ferner ein Ubertragungssystem 3-2 zum 
Ubertragen von Beleuchtungsleistung auf, das hier aus zwei Fa- 
serbiindeln 34 gebildet ist, die sich parallel vom distalen Ende 
19 des Schafts 14 durch den Schaft 14 und das Lichtleitkabel 24 
hindurch bis zu dem nicht dargestellten Anschlui3stecker zum An- 
schlieJ3en des Lichtleitkabels 24 an eine Lichtquelle (nicht 
dargestellt) erstrecken. Das Ubertragungssystem 32 zum Ubertra- 
gen von Beleuchtungsleistung beruht somit im vorliegenden Aus- 
f iihrungsbeispiel vollstandig auf der tibertragung von Lichtwel- 
len . 

Das Ubertragungssystem 32 weist ebenso zwei Faserbiindel 36 auf, 
die sich durch den Wechselkopf 26 durchgehend erstrecken und im 
mit dem distalen Ende 19 des Schafts 14 verbundenen Zustand des 
Wechselkopf s 26 mit den Faserbiindeln 34 zusammenwirken , d.h- 
durch die Ankoppelstelle 30 hindurchgehen . 
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Das Endoskop 12 weist weiterhin ein Ubertragungssystem 3 8 zum 
tibertragen von Bildinf ormation auf, das hier aus einem geordne- 
ten Faserbiindel 40 besteht, das sich durch den Schaft. 14 vom 
distalen Ende 19 bis zum proximalen Ende des Endoskopgehauses 
16, d.h. bis zum Okular 18, erstreckt. Das Ubertragungssy- 
stem 38 beruht im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel ebenfalls 
vollstandig auf der Ubertragung von Lichtwellen. 

Das Ubertragungssystem 38 weist ferner eine Abbildungsoptik 42 
auf, die im Wechselkopf 2 6 angeordnet ist, und im angekoppelten 
Zustand des Wechselkopfs 26 die Bildinf ormation in das geordne- 
te Faserbiindel 40 des Schafts 14 einkoppelt. 

Die Abbildungsoptik 42 des Wechselkopfs 26 besteht aus einer 
Hintereinanderschaltung verschiedener Linsen, die in Fig, 6a) 
und 6b) durch entsprechend gekriimmte Flachen veranschaulicht 
sind. 

Das geordnete Faserbiindel 40 des Schafts 14 ist an seinem di- 
stalen Ende mit einem planparallelen Deckglas 44 geschiitzt. Das 
Deckglas 44 hat keine optisch abbildende Wirkung. Die gesamte 
Abbildungsoptik 42 des Endoskops 12 ist im Wechselkopf 2 6 ange- 
ordnet, so daJ3 bei vollstandig abgenommenem Wechselkopf 26 wie 
in Fig. 2a) und b) und Fig. 3 und 4 durch das Endoskop 12 keine 
Bildinf ormation iibertragen wird. 

Es kann die Abbildungsoptik 42 aber auch in einer alternativen 
Ausfiihrung, die hier nicht dargestellt ist, teilweise im Wech- 
selkopf 26 und teilweise im Schaft 14 angeordnet sein, wobei 
dann der im Schaft 14 angeordnete Teil der Abbildungsoptik 42 
vorzugsweise auswechselbar ist. 



Das geordnete Faserbiindel 4 0 ist ferner mit einem Schutzmantel 
46 uberzogen. 



Aufgrund der vollstandigen Anordnung der Abbildungsoptik 4 2 im 
Wechselkopf 26, wahrend der Schaft 14 kein derartiges optisch 
abbildendes System aufweist, verschlechtert sich die Qualitat 
der durch das Ubertragungssystem 38 ubertragenen Bildinf ormati- 
on bereits bei einer geringf ugigen Lockerung des Wechselkopfs 
26 von dem distalen Ende 19 des Schafts 14. Dieser Zustand ist 
in Fig. 6a) dargestellt. Bei einer wie in Fig. 6a) auftretenden 
ubermafiigen Spaltbildung infolge einer Lockerung des Wechsel- 
kopfs 26 nimmt die durch das Okular 18 beobachtbare Bildscharfe 
deutlich ab, wodurch dem Benutzer des Endoskops 12 eine Locke- 
rung des Wechselkopfs 2 6 angezeigt wird. 

An der Ankoppelstelle 30 weisen der Wechselkopf 26 und das di- 
stale Ende 19 des Schafts 14 ferner ebene und vorzugsweise po- 
lierte Flachen 48 (Wechselkopf 26) und 50 (distales Ende 19 des 
Schafts 14) auf. 

Bei einer Lockerung des Wechselkopfs 26 tritt, wie in Fig. 6a) 
dargestellt ist, Beleuchtungslicht 35 aus den Faserbundeln 34 
durch Reflexionen an der Flache 48 des Wechselkopfs 26 in das 
geordnete Faserbiindel 40 des Ubertragungssystems 38 ein, so dai3 
der Benutzer bei einer derartigen Lockerung des Wechselkopfs 26 
ein deutlich helleres Bild wahrnimmt. 

Bei ordnungsgemaJ3 vollstandig mit dem distalen Ende 19 des 
Schafts 14 verbundenen Wechselkopf 26, wie in Fig. 6b) darge- 
stellt ist, tritt dagegen kein Beleuchtungslicht von dem Uber- 
tragungssystem 32 in das Ubertragungssystem 38 uber. Eine Kon- 



trastminderung des durch das Okular 18 beobachteten Bildes 
tritt jedoch bei einer Vergrol3erung des Spaltes zwischen dem 
Wechselkopf 26 und dem distalen Ende 19 auf, sobald sich der 
Spalt uber ein kritisches Minimum hinaus vergr6J3ert, so daB der 
Benutzer auch durch die Trubung bzw. Aufhellung des Bildes iiber 
eine Lockerung des Wechselkopf s 26 gewarnt ist. 

Die Flachen 48 und 50 sind, wie bereits erwahnt, vorzugsweise 
flach poliert. 

Ferner ist der Wechselkopf 26 mit dem distalen Ende 19 des 
Schafts 14 uber zwei Positionierstif te 52 und 54, die am Wech- 
selkopf 26 befestigt sind, an der Ankoppelstelle 30 verbunden, 
wobei im distalen Ende 19 des Schafts 14 entsprechende Bohrun- 
gen 56 und 58 ausgespart sind. 

Die Positionierstifte 52 und 54 dienen im Zusammenwirken mit 
den Bohrungen 56 und 58 einerseits zur exakten Positionierung 
des Wechselkopfs 26 relativ zum distalen Ende 19 des Schafts 
14, damit die Abbildungsoptik 42 des Wechselkopfs 26 mit dem 
geordneten Faserbiindel 4 0 exakt zusammenwirkt . Dadurch wird ei- 
ne exakte Bildausrichtung und Bildscharfe gewahrleistet . 

Zum anderen bewirken die Positionierstifte 52 und 54 im Zusam- 
menwirken mit den Bohrungen 56 und 58 eine Verdrehsicherung des 
Wechselkopfs 26 am Schaft 14. 

Die Positionierstifte 52 und 54 halten auch bei einer bereits 
erfolgten Lockerung, die in Fig. 6a) dargestellt ist, noch eine 
Verbindung mit dem distalen Ende 19 des Schafts 14 aufrecht. 
Wenn der Benutzer, wie zuvor beschrieben, uber die Lockerung 



21 



des Wechselkopfs 26 bereits durch eine Verschlechterung der 
Bildqualitat , d.h. eine auftretende Unscharfe und/oder durch 
eine Triibung bzw. Aufhellung des Bildes gewarnt ist, bleibt der 
Wechselkopf 26, wenn auch lose, noch mit dem Schaft 14 verbun- 
den, so daJ3 das Endoskop zusainitien mit dem Wechselkopf 26 noch 
rechtzeitig aus dem Beobachtungsgebiet zuruckgezogen warden 
kann, bevor sich der Wechselkopf 26 vollstandig ablost. 

SchlieJ31ich ist der Wechselkopf 2 6 mittels einer an dem Wech- 
selkopf 26 unverlierbar gesicherten Uberwurfmutter 60, die auf 
dem Wechselkopf 26 im nicht angekoppelten Zustand des Wechsel- 
kopfs 26 verschiebbar ist (vgl. Fig. 2a), in der die Uberwurf- 
mutter 60 vollstandig nach distal verschoben ist), mit dem di- 
stalen Ende 19 des Schafts 14 verschraubbar (vgl, 6b). Im ver- 
schraubten Zustand des Wechselkopfs 26 wird auJierdem wegen der 
flach aufeinanderliegenden Flachen 48 und 50 ein Eindringen von 
Staub und Flussigkeiten und sonstigen Kontaminationen in die 
Ankoppelstelle 30 zwischen dem Wechselkopf 26 und dem Schaft 14 
vermieden . 

Ferner ist zwischen dem Wechselkopf 26 und dem distalen Ende 19 
des Schafts 14 ein elastisches Element 68 angeordnet, das bei 
einer Lockerung des Wechselkopfs 26 diesen vom distalen Ende 19 
des Schafts 14 beabstandet. Das elastische Element 68 ist in 
dem gezeigten Ausf iihrungsbeispiel in Form einer kleinen Druck- 
feder ausgebildet, die beispielhaft im distalen Ende 19 des 
Schafts 14 eingebettet ist. Bei einer Lockerung des Wechsel- 
kopfs 26 druckt das elastische Element 68 den Wechselkopf 26 
bereits bei gelockerter Uberwurfmutter 60 vom distalen Ende 19 
des Schafts 14 weg, wodurch vermieden wird, daB bei einer Lok- 
kerung der Uberwurfmutter 60 der Wechselkopf 26 in engen Kon- 



takt mit dem distalen Ende 19 des Schafts 14 verbleibt und der 
Benutzer somit keine Anderung der Bildinf ormation feststellen 
konnte. Damit jedoch vermieden wird, daJ3 das elastische Element 
68 bei vollstandig geloster Uberwurf mutter 60 den Wechselkopf 
26 unerwiinschterweise vollstandig abstoi3t, ist die Beabstandung 
des Wechselkopfs 26 durch das elastische Element 68 auf eine 
solche Lange begrenzt, die geringer ist als die Lange des Posi- 
tionierstifts 52 bzw. 54, so daJ3 auch bei vollstandig entspann- 
tem elastischem Element 68 noch eine Verbindung zwischen dem 
Wechselkopf 26 und dem Schaft 14 uber die Positionierstif te 52 
und 54 besteht, wodurch zumindest ein Abf alien des Wechselkopfs 
26 vermieden werden kann. 

Die zuvor erwahnten Positionierstif te 52 und 54 konnen in nicht 
dargestellten Ausgestaltungen auch zur elektrischen Signal- 
oder Energieubertragung dienen, bspw. dann, wenn der Wechsel- 
kopf einen optoelektronischen Bildauf nehmer ( Videobildsensor ) 
aufweist (vgl. auch das nachfolgende Ausf uhrungsbeispiel gemaJ3 
Fig. 7), wobei dann die elektrische Signaliibertragung entspre- 
chend durch die Ankoppelstelle hindurch liber zumindest einen 
der Stifte erfolgen kann. Bei einer solchen Ausgestaltung kann 
die elektrisch leitende Verbindung zwischen zumindest einem der 
Positionierstifte 52 bzw. 54 und der entsprechenden Bohrung 56 
bzw. 58 so ausgebildet werden, dai3 bereits bei einer Lockerung 
des Wechselkopfs vom distalen Ende des Schafts die Signaluber- 
tragung unterbrochen wird, wodurch das Bild verschwindet und 
der Benutzer dadurch uber die Lockerung gewarnt ist. 

In Fig. 2a) und b) sind ferner zwei Markierungen 62 und 64 dar- 
gestellt, die bei der Montage des Wechselkopfs 26 am Schaft 14 
eine grobe Vororientierung des Wechselkopfs 26 ermoglichen, um 



das Einsetzen der Positionierstif te 52 und 54 in die Bohrungen 
56 und 58 zu erleichtern. 

Des weiteren sind die Positionierstif te 52 und 54 von dem Wech- 
selkopf 26 abnehitibar, so daB sie im Falle eines Verbiegens oder 
einer sonstigen Beschadigung leicht ausgewechselt werden kon- 
nen . 

Anstelle des Faserbiindels 4 0 in dem Schaft 14 kann aueh im Be- 
reich des distalen Endes 19 des Schafts 14 ein elektronischer 
Bildaufnehmer (nicht dargestellt) hinter dem Deckglas 44 ange- 
ordnet sein, der uber eine nach proximal fuhrende Signalleitung 
mit einer Videomonitoreinheit verbunden ist. Die Abbildungsop- 
tik 42 ist bei einer solchen Variante wiederum vollstandig im 
Wechselkopf 26 oder teilweise im Wechselkopf 26 und teilweise 
im Schaft 14 angeordnet. Bei einer Lockerung des Wechselkopf s 
2 6 liegt dann der Bildaufnehmer nicht mehr exakt in der Bilde- 
bene der Abbildungsoptik 42, wodurch eine wahrnehmbar verander- 
te Bildinf ormation nach proximal iibertragen wird. 

In Fig- 7 ist als weiteres Ausf uhrungsbeispiel ein mit dem all- 
gemeinem Bezugszeichen 70 bezeichnetes optisches Instrument im 
Bereich eines distalen Endes 72 seines Schafts 74 dargestellt. 

Das optische Instrument 7 0 ist beispielsweise ein Endoskop, wo- 
bei der Schaft 74 beispielsweise starr ist. 

Dieses optische Instrument 70 weist ein Ubertragungssystem 76 
zum iibertragen von Bildinf ormation von distal nach proximal 
auf, das einen optoelektronischen Bildaufnehmer (Videobild- 
sensor) 7 8 auf weist, dessen Bildinf ormation in Form elektri- 



scher Signale iiber elektrische Signalleitungen 80 und 82 nach 
proximal geleitet werden. 

Der optoelektronische Bildauf nehmer 78, dem eine Abbildungsop- 
tik 83 vorgeschaltet ist, ist jedoch nicht im Schaft 74 des In- 
struments 70 angeordnet, sondern in einem Wechselkopf 84 ^ der 
von dem Schaft 74 abnehmbar ist. Die elektrischen Signalleitun- 
gen 80 und 82 gehen in mit dem Schaft 74 verbundenen Zustand 
des Wechselkopf es 84 durch eine Ankoppelstelle 86 hindurch, wo- 
bei die Ankoppelstelle 86 entsprechend mit einer Mehrzahl von 
Kontakten 88 wechselkopf seitig und schaftseitig ausgestattet 
ist • 

Bei einer Lockerung des Wechselkopfs 84 werden die Kontakte 88 
entsprechend geoffnet und dadurch die Signalleitung durch die 
elektrischen Signalleitungen 80 und 82 entsprechend unterbro- 
chen, so daJ3 keine Bildinf ormation mehr vom Bildauf nehmer 78 
nach proximal iibertragen werden kann und somit das Bild fiir den 
Beobachter verschwindet . 

Das Instrument 7 0 weist weiterhin ein Ubertragungssystem 90 zum 
iibertragen von Beleuchtungsleistung von proximal nach distal 
auf, das wiederum durch einen Lichtleiter 92 in Form eines Fa- 
serbiindels gebildet ist, das im mit dem Schaft 74 verbundenen 
Zustand des Wechselkopfs 84 durch die Ankoppelstelle 86 hin- 
durchgeht . 

Anstelle eines lichtleitenden Ubertragungssystems zur Ubertra- 
gung von Beleuchtungsleistung kann ein solches jedoch auch auf 
einer elektrischen Energieleitung 93 beruhen, die im Bereich 
der Ankoppelstelle 8 6 im Falle einer Lockerung des Wechselkopfs 



84 unterbrochen wird, wobei dann im Wechselkopf 84 eine Licht- 
quelle 94, beispielsweise in Form einer LED, angeordnet ist, 
die beim Lockern des Wechselkopf s 84 entsprechend erlischt, wo- 
durch eine wahrnehmbare Verdunklung des iibertragenen Bildes 
auf tritt . 

Des weiteren sind bei dem in Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel wiederum Positionierstif te 96 und 98 vorgesehen, die 
in entsprechende Bohrungen 100 und 102 im Wechselkopf- 84 ein- 
greifen, um eine exakte Positionierung des Wechselkopfs 84 be- 
ziiglich des distalen Endes 72 des Schafts 74 und damit eine ex- 
akte SchlieBung der Kontakte 88 zwischen dem Schaft 74 und dem 
Wechselkopf 84 zu gewahrleisten . 

Ferner ist wiederum ein elastisches Element 104 vorgesehen, das 
bei Lockerung des Bef estigungselements 108 in der Verankerung 
110 den Wechselkopf 84 beabstandet, so daJ3 die Bildinf ormation 
durch Offnen mindestens eines Kontaktes merkbar verandert wird. 
Das Bef estigungselement 108 ist durch einen Ring 112 verlierge- 
sichert • 

In diesem Ausf iihrungsbeispiel wurde die Orientierung der Fla- 
chen der Ankoppelstelle 86 willkiirlich gewahlt. 



Patent ansprliche 



Optisches Instrument^ insbesondere Endoskop (12), mit ei- 
nem Schaft (14; 74) und mit einem Wechselkopf (26; 84), 
der mit dem distalen Ende (19; 72) des Schafts (14; 74) an 
einer Ankoppelstelle (30; 86) losbar verbunden ist, wei- 
terhin mit einem ersten Ubertragungssystem (32;. 90) zum 
Ubertragen von Beleuchtungsleistung nach distal und mit 
einem zweiten Ubertragungssystem (38; 76) zum Ubertragen 
von Bildinf ormation nach proximal, wobei das erste Uber- 
tragungssystem (32; 90) und das zweite Ubertragungssystem 
(38; 76) durch die Ankoppelstelle (30; 86) hindurchgehen, 
dadurch gekennzeichnet , daJ3 der Wechselkopf (26; 84) 
und/oder die Ankoppelstelle (30; 86) derart ausgebildet 
ist, daB bei einer Lockerung des Wechselkopf s (26; 84) 
durch das zweite Ubertragungssystem (38; 76) eine qualita- 
tiv wahrnehmbar veranderte Bildinf ormation ubertragen 
wird. 

Instrument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
das erste Ubertragungssystem (32) einen Lichtleiter um- 
faiJt, der sich durch den Schaft (14) und durch den Wech- 
selkopf (26) erstreckt, und an der Ankoppelstelle (30) un- 
terbrochen ist, und daJ3 das distale Ende (19) des Schafts 
(14) und der Wechselkopf (26) an der Ankoppelstelle (30) 
jeweils eine ebene, vorzugsweise polierte Flache (48, 50) 
auf weisen . 
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3. Instrument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daJ3 das zweite Ubertragungssystem (38) eine Abbildungsop- 
tik (42) aufweist, wobei die Abbildungsoptik (42) voll- 
standig im Wechselkopf (26) angeordnet ist, 

4. Instrument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daJi das zweite Ubertragungssystem eine Abbildungsoptik 
(42) aufweist, wobei die Abbildungsoptik (42) teilweise im 
Wechselkopf (26) und teilweise im Schaft (14) angeordnet 
ist, derart, daJ3 eine Lockerung des Wechselkopf s (26) zu 
der wahrnehmbar veranderten ubertragenen Bildinf ormation 
fuhrt. 

5. Instrument nach Anspruch 4^ dadurch gekennzeichnet ^ daB 
der im Schaft (14) angeordnete Teil der Abbildungsoptik 
(42) auswechselbar ist. 

6. Instrument nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , daii das zweite Ubertragungssystem (76) einen 
Bildauf nehmer (78), der im Wechselkopf (84) angeordnet 
ist, und eine elektrische Signalleitung (80, 82) vom Bild- 
auf nehmer (78) nach proximal aufweist, und daJ3 die Ankop- 
pelstelle (86) so ausgebildet ist, dai3 bei einer Lockerung 
des Wechselkopf s (84) die elektrische Signalleitung (80, 
82) nach proximal unterbrochen ist. 

7. Instrument nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , daJ3 das erste Ubertragungssystem (90) eine 
Lichtquelle (94) und eine elektrische Energieleitung (93) 
von proximal zur Lichtquelle (94) aufweist, wobei die 
Lichtquelle (94) im Wechselkopf (84) angeordnet ist, und 



3 



daii die Ankoppelstelle (84) so ausgebildet ist, daB bei 
einer Lockerung des Wechselkopf es (84) die Energieleitung 
(93) nach distal unterbrochen ist. 

8, Instrument nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi der Wechselkopf (26; 84) mit dem dista- 
len Ende (19; 72) des Schafts (14; 74) an der Ankoppel- 
stelle (30; 86) mittels zumindest eines Positionierstif ts 
(52, 54; 96/ 98), der in eine entsprechende Bohrung (56, 
58; 100, 102) eingreift, verbunden ist, 

9. Instrument nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
der zumindest eine Positionierstif t (52, 54) am Wechsel- 
kopf (26) und die Bohrung (56, 58) am distalen Ende (19) 
des Schafts (14) vorgesehen ist. 

10* Instrument nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 der zumindest eine Positionierstif t (52, 54; 100, 102) 
auswechselbar ist . 

11. Instrument nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 der zumindest eine Positionierstif t zur 
elektrischen Signal- oder Energieiabertragung dient. 

12. Instrument nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 zwischen dem Wechselkopf (26; 84) und 
dem distalen Ende (19; 72) des Schafts (14; 74) ein ela- 
stisches Element (68; 104) angeordnet ist, das bei einer 
Lockerung des Wechselkopf s (26; 84) diesen vom distalen 
Ende (19; 72) des Schafts (14; 74) beabstandet. 
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13. Instrument nach Anspruch 12 und einem der Anspriiche 8 bis 
11, dadurch gekennzeichnet , daJ3 die Beabstandung auf weni- 
ger als die Lange des zumindest einen Positionierstif ts 
(52, 54; 96, 98) begrenzt ist. 



